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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE LOSS-FREE TRANSPORT OF LIQUIDS 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM VER LUSTFREIEN TRANSPORT VON FLtfSSIGKEITEN 



(57) Abstract 



The invention relates to a device for the loss-free transport or emptying of hydrophilic liquids, characterized in that the device has 
raised areas and cavities on the side facing the liquid, in that the distance between the raised areas is between 0.1 and 200 /im and the 
height of said raised areas between 0.1 and 100 /*m, and in that at least the raised areas are hydrophobic. 

(57) Zusammenfassung 

Vorrichtung zum verlustfreien Trans port oder Entleerung von hydrophilen Fltissigkeiten, dadurch gekennzeichnct, dass die Vorrichtung 
auf der der FlOssigkeit zugewandten Seite Erhebungen und Vertiefungen aufwcist, wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im Bereich 
von 0,1 bis 200 fim und die Ildhe der Erhebungen im Bereich von 0,1 bis 100 fim liegt und zumindest die Erhebungen hydrophob sind. 
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Vorrichtunq und Verfahren zum verlustfreien 
Transport von Flussjgkejten 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zum verlustfreien Transport oder Entleeren von hydrophilen Flus- 
sigkeiten. 

Beim Transportieren, Lagern und Entleeren von Flussigkeiten kommt es 
durch die Benetzung des Transport- oder Lagerbehaltnisses zur Anhaf- 
tung der zu transportierenden Flussigkeit am Behaltnis. Dabei sind nicht 
nur die Verluste der Flussigkeiten von relevant sondern insbesondere die 
fur die Reinigung benotigte Zeit und die durch den Reinigungsvorgang 
entstehenden Kosten. Es ist daher sowohl okonomisch als auch okolo- 
gisch wunschenswert, Flussigkeiten moglichst verlustfrei zu transportie- 
ren. 

Es sind verschiedene technische Losungen bekannt, urn die Benetzung 
von Oberflachen zu verringern. 

So haben die Hersteller von Polymerfolien oder Polymerplatten versucht, 
dieses Problem zu losen, indem sie moglichst glatte Oberflachen erzeu- 
gen und diese Oberflachen entweder extrem hydrophob oder extrem 
hydrophil gemacht haben. 

Beispiele hierfur sind Oberflachen aus dem extrem hydrophoben Teflon 
Oder die extrem hydrophilen "No-drop-Beschichtungen", auf denen Was- 
ser tropfenfrei ablaufen kann. 

Die CH-PS-26 82 58 beschreibt wasserabstoBende Oberflachen, die mit 
Wasser einen Kontaktwinkel uber 120° aufweisen. Sie werden gewonnen 
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durch Aufbringen von Pulvern wie Kaolin, Talkum, Ton oder Silikagel auf 
einer Unterlage, wobei das Pulver zuvor hydrophobiert wird durch organi- 
sche Siliciumverbindungen. Die Aufbringung erfolgt zusammen mit hart- 
baren Harzen oder aus Losungen mit organischen Losungsmitteln. 

Die US-P-3,354,022 beschreibt eine wasserabstoBende Oberflache mit 
Erhohungen und Vertiefungen und einem Luftgehalt von mindestens 
60%, bei der sich ein Oberflachenkontaktwinkel von mehr als 90° ein- 
stellt. 

Die JP-A-62-191447 beschreibt ein Verfahren, urn die WasserabstoBung 
einer Oberflache zu erhohen. Dazu wird ein Plasmapolymerfilm aufgetra- 
gen, dieser durch Atzen angerauht und ein zweiter Plasmapolymerfilm 
aufgetragen. 

Die JP-A-3-174279 (Abstract) beschreibt ein Verfahren zur Herstellung 
von matten, dekorativen Oberflachen auf Bogen oder Folien. Sie werden 
hergestellt durch Lacke, die mittels ionisierender Strahlen angehartet und 
in welche in nicht spezifizierter Weise nicht naher spezifizierte Muster 
aufgepragt werden. Sie werden dann durch weitere Bestrahlung vollig 
ausgehartet. 

Die WO-A-96/04123 beschreibt selbstreinigende Oberflachen von Ge- 
genstanden, die eine kunstliche Oberflachenstruktur aus Erhebungen und 
Vertiefungen aufweisen, wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im 
Bereich von 5 bis 200 pm und die Hohe der Erhebungen im Bereich von 5 
bis 100 pm liegen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Verfu- 
gung zu stellen, mit der sich hydrophile Flussigkeiten verlustfrei transpor- 
tieren, lagern und entleeren lassen. Gelost wird die Aufgabe durch eine 
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Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Die erfindungs- 
gemaBen Vorrichtungen zum verlustfreien Transport Oder Entleeren von 
hydrophilen Flussigkeiten sind dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung auf der der Fiussigkeit zugewandten Seite Erhebungen und Ver- 
tiefungen aufweist, wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im Be- 
reich von 0,1 bis 200 urn und die Hohe der Erhebungen im Bereich von 
0,1 bis 100 liegt und zumindest die Erhebungen hydrophob sind. 

Typischerweise sind die erfindungsgemaBen Vorrichtungen auf der der 
Fiussigkeit zugewandten Seite gewdlbt, so dass diese gewoibte Flache ein 
Innenvolumen abgrenzt. Vorzugsweise sind die Vorrichtungen konkav 
gewolbt. 

Bei den erfindungsgemaBen Vorrichtungen kann es sich urn Rohre oder 
Rinnen handeln, durch die die hydrophile Fiussigkeit hindurch transpor- 
tiert wird, urn von einem Punkt A zu einem Punkt B zu gelangen. Es kann 
sich auch urn einen Loffel oder urn eine Kelle handeln, mit der eine 
hydrophile Fiussigkeit aus einem Vorrat entnommen und an einen ande- 
ren Ort transportiert werden kann. In diesem Fall ist es besonders vor- 
teilhaft, wenn alle mit der Fiussigkeit in Kontakt kommenden Seiten der 
Vorrichtung die erfindungsgemaBen Erhebungen und Vertiefungen auf- 
weisen. 

Auch eine Schale, ein Tank oder ein Kanister in dem Flussigkeiten aufbe- 
wahrt werden konnen, sind Gegenstand der Erfindung. Diese konnen 
durch AusgieBen entleert werden, wobei aufgrund der besonderen Ober- 
flachenstruktur keine Reste der Fiussigkeit an den Vorrichtungen haften 
bleiben. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch ein Trichter sein, 
der wahrend des Umfullens einer Fiussigkeit verwendet wird. Alle diese 
Vorrichtungen haben den Vorteil, dass die Flussigkeiten nicht haften blei- 
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ben, so dass zum Einen Verluste vermieden werden und zum Anderen 
Reinigungsschritte entfallen, so dass die erfindungsgemaBen Vorrichtun- 
gen besser fur den wechselnden Transport verschiedenster Flussigkeiten 
eingesetzt werden konnen. Geeignete hydrophile Flussigkeiten sind z.B. 
Wasser, wassrige Losungen, wassrige Suspensionen oder Dispersionen. 
Besonders geeignet sind viskose Flussigkeiten, die bei herkommlichen 
Vorrichtungen aufgrund der Anhaftung nur mit Schwierigkeiten transpor- 
tiert werden konnen. Die erfindungsgemaBen Vorrichtungen konnen zum 
Transport, zur Lagerung, zur Applikation und Dosierung von Flussigkei- 
ten, insbesondere von kleinen Flussigkeitsmengen verwendet werden. 

Die erfindungsgemaBen Vorrichtungen weisen bevorzugt einen Kontakt- 
winkel von uber 150° mit der Flussigkeit auf. 

Derartige Vorrichtungen lassen sich herstellen entweder dadurch, dass 
die Oberflachenstrukturen bereits bei der Herstellung beispielsweise aus 
hydrophoben Polymeren geschaffen werden oder erst nachtraglich ge- 
schaffen werden, und zwar entweder durch nachtragliches Pragen oder 
Atzen oder durch Aufkleben eines Pulvers aus den hydrophoben Polyme- 
ren. SchlieBIich ist es moglich, derartige Oberflachen von Vorrichtungen 
zu schaffen durch nachtragliches haltbares Hydrophobieren von zuvor 
hergestellten Vorrichtungen mit den gewunschten Strukturen. Eine Mog- 
lichkeit zum nachtraglichen haltbaren Hydrophobieren ist die nachtragli- 
che Silanisierung von zuvor hergestellten Oberflachen mit den ge- 
wunschten Strukturen. Eine Silanisierung kann auf alien Materialien 
erfolgen, die von Natur aus hydrophil sind, aber in der Lage sind, mit den 
reaktiven Gruppen der Silane zu reagieren, so dass letztendlich die Ober- 
flache aus den hydrophoben Resten der Silane besteht. 

Urn die gewunschten Oberflachenstrukturen bereits bei der Herstellung 
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aus hydrophoben Materialien zu schaffen, konnen die Gegenstande von 
vornherein in Formen hergestellt werden, die das Negativ der gewunsch- 
ten Oberflachenstruktur aufweisen. Weiterhin ist es moglich, die hydro- 
phoben Polymere in Form von Losungen und/oder Dispersionen aufzutra- 
gen, die beim Antrocknen und Abbinden zu den gewunschten 
Oberflachenstrukturen fuhren. Derartige Strukturen entstehen bei- 
spielsweise aus selbstorganisierenden Polymeren Oder unter Bedingun- 
gen, wie sie von der Herstellung von Mattlackoberflachen prinzipiell be- 
kannt sind. 

Sofern es nicht moglich oder nicht erwunscht ist, die gewunschten Ober- 
flachenstrukturen von vornherein zu schaffen, kann dies auch nachtrag- 
lich geschehen, und zwar beispielsweise durch nachtragliches Pragen 
oder Atzen. Das Pragen kann beispielsweise durch geheizte oder heizbare 
Pragestempel erfolgen. Das Atzen kann erfolgen mit den bekannten Mit- 
teln der chemischen Atzung oder durch physikalische Methoden wie der 
Ionenatzung mit Sauerstoff oder anderen Bestrahlungen, die zu einer 
Aufrauhung der Oberflache und einer damit erfindungsgemaB brauchba- 
ren Oberflachenstruktur fuhren. 

Weiterhin hat sich gezeigt, dass es auch moglich ist, die gewunschte 0- 
berflachenstruktur zu erhalten durch Aufkleben eines Pulvers aus den 
hydrophoben Polymeren. Pulver von hydrophoben Polymeren mit der 
gewunschten KorngroBe sind erhaltlich. Optimale Ergebnisse werden aber 
nur erzielt, wenn man Pulver einsetzt mit relativ enger KorngroBenver- 
teilung. 

Die erfindungsgemaBen Vorrichtungen lassen sich in vielen Bereichen 
einsetzen. Beispielsweise konnen die Vorrichtungen als Pipettenspitzen 
zum Dosieren von kleinen Flussigkeitsmengen in der Biotechnologie ein- 
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gesetzt werden, so um kleine Flussigkeitsmengen verschiedener Zusam- 
mensetzung ohne Wechse! der Pipettenspitze zu pipettieren. 

Als ein weiteres Beispiel konnten die erfindungsgemaBen Vorrichtungen 
auch zur Messung von Niederschlagsmengen eingesetzt werden. Auf- 
grund der besonderen Oberflachenstruktur der Vorrichtung kornmt es 
nicht zum Anhaften von Flussigkeiten aus der Luft, beispielsweise im Falle 
von Nebel, so dass eine exaktere Messung entsprechender Nieder- 
schlagsmengen moglich ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung eignet sich auch zum Transport von 
hochviskosen hydrophilen Klebstoffzubereitung oder Vorstufen davon 
durch Rohre im Rahmen des Herstellungsprozesses. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum verlustfreien Transport Oder Entleerung von 
hydrophilen Flussigkeiten, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich- 
tung auf der der Flussigkeit zugewandten Seite Erhebungen und Ver- 
tiefungen aufweist, wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im 
Bereich von 0,1 bis 200 urn und die Hohe der Erhebungen im Bereich 
von 0,1 bis 100 liegt und zumindest die Erhebungen hydrophob 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die der 
Flussigkeit zugewandte Seite konkav gewolbt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich um ein Rohr, eine Rinne, einen Loffel, eine Schale, einen Tank, 
einen Kanister oder einen Trichter handelt. 

4. Verfahren zum verlustfreien Transport von hydrophilen Flussigkeiten, 
wobei die Flussigkeit durch eine Vorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3 transporter! wird. 

5. Verfahren zum verlustfreien Entleeren von hydrophilen Flussigkeiten, 
wobei die Flussigkeit aus einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3 entleert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Flussigkeit viskos ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Flussigkeit wassrig ist. 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Flussigkeit eine Suspension oder Dispersion ist 

9. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 zur 
Applikation und Dosierung von Flussigkeiten. 
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aber nicht als bes orders bedeutsam anzusehen 1st 

"E* alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentJicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priori tatsanspruch zweifelhaft er 
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